The Research on Circuit Malfunction Orientation of Malfunction Dictionary in Servo System by 薛德庆 et al.





故 障 诊 断
《 PLC 技术应用 200 例》
您的论文得到两院院士关注
故障字典法在随动系统中的电路故障定位研究
The Research on Circu it Malfunction Orien ta tion of Malfunction Dictionary in Servo Sys tem
(1.军械工程学院;2. 厦门大学) 薛德庆 1 姚世锋 1 刘 锐 2 蔡继军 1
Xue ,Deqing Yao,Shifeng Liu ,Rui Cai,J ijun
摘要: 本 文 介 绍 了 故 障 字 典 法 特 征 , 并 针 对 其 在 某 装 备 系 统 中 的 电 路 故 障 定 位 研 究 为 例 详 细 做 了 介 绍 , 由 此 来 分 析 其 在 故 障
定 位 中 的 优 缺 点 。
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Abstract:This text is to introduce the character of malfunction dictionary. And introduce it detailedly with the example of research on
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80%是硬故障 , 其中 60%~80%是电阻开路 , 电容短路
以及三极管和二极管等引线的开路或短路引起的故
障。因此解决实际问题首先从这些硬故障入手。据统






件 , 其 9 块电路板 ( 编号为 A01- 09) 为核 心电路工作
板 , 是装备检测中的主要故障所在 , 下面就以 A01 的
信号选择与综合电路为例 , 来说明如何使用故障字典
法诊断电路故障。
( 1) 建立故障状态字典 图 1 为 A01 板的综合放
大电路 , 本电路共有 23 个电阻 , 2 个三极管、4 个二极
管, 3 个可调电阻和 1 个场效应管。整个中路的电路拓
扑结构可以用关联矩阵来描述。该电路的元件种类很
多, 根据各个元器件的失效机理 , 将其故障定义为 : 电
阻开路 ( RxO) 、电阻短路 ( RxS) 、二极管 开路(VxO)、二
极管短路(VxS)、三极管某管脚开路
(VxEO、VxBO、VxCO)、 三 极 管 基 - 射 极 击 穿




开路(NxXO)。上述定义中, x 代表元器件号; X 代表为集
成 运 算 放 大 器 的 管 脚 、O 代 表 开 路 ; S 代 表 短 路 或 击
穿, 在场效应管中也表示为源极; G 代表场效应管的栅
极; D 代表场效应管的漏极; E 代表三极管的发射极; B
代表三极管的基极、C 代表三极管的集电极。
图 1 A01 板信号选择与综合电路图
(2)确定输入激励 图 1 中 Vcu 为输入的概略信号
( 其有最大值在 0～81V) , Vjing 为输入的精确信号,“+15、
- 15”分别为提供的正 15v 和- 15v 直流电源。因此根据
电路的基本特性, 定义电路的激励向量为: U=(Vcu, Vjing,
V+15, V- 15)T;式中上标 T 代表转置; 现选用两个向量:
U1=(32.9, 51.2, 15, - 15)T
U2=(3.4, 50.6, 15, - 15)T
( 3) 对各个故障状 态进行仿真 模拟 在 电 路 板
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拟而获得。在本例中 , 采用 Ptotel 99 进行系统仿真得
出各故障状态的测试点 A 的测试值。其中激励 1 为在
激励向量 U1 状态下测得的值、激励 2 为在激励向量
U2 状态下测得的值。









测量孔的测量值范围为 0～13.7V, 以它作为论域 ,
即 U=[0, 13.7]。根据模糊模式识别原理和实际测量值
的分布情况将激励 1 条件下的测量值建立 11 个模糊
子集 , 分别用 表示 , 模糊集的划分如表 2 所
示。建立它们的隶属度函数如公式如下:
同样 , 将激励 2 条件下的测量 值建立 11 个模 糊
子 集 , 分 别 用 表 示 , 模 糊 集 的 划 分 如 表 2
所示。





度函数公式 , 计算出相应的隶属度值 , 并按最大隶属
原则求出测试点的值所隶属的模糊集。
2) 若计算的隶属度值全为 0( 即不属于任何故障
模糊集合) , 则说明此故障为未知故障。
3) 如果在模糊集中只包含一个故障 , 则可以唯一
的确定该故障。








器无故障的前提下所进行的 ( 因为当可调变阻器 Rp1
和 Rp2 电阻的变化将引起不可预计的故障测量值 ) ,
当在进行故障检测时 , 我们根据所测得的值进行故障
检查 , 如果对所确定的故障元器件检查确认无故障












[2] 基于 VI 双 35 高炮随动系统检测技术的研究 王洪波 石家
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图 2 MAMS 的内部结构
另外, 基于 Muiti- agent 的协同监控系统的运行 ,
需要通信 agent、任务调度 agent 等各个 agent 之间的
协调和配合 , 其中任务控制 agent 负责模型中各种监
控、诊断、决策任务的分配、调度以及控制 , 它们构成
了 Multi- agent 运行的基础。
3.4 MAMS 框架实现及其关键技术
为了实现上述 MAMS 框架, 需要解决如下几个关
键技术:
* 软件代码插桩技术: 需要通过优化技术 , 以最小








* 维 修 决 策 生 成 技 术 : 主 要 研 究 维 修 决 策 a-
gent 的 活 动 。





理 , 基于 Multi- agent 的监控系功能组成、内部结构与
运行机制, 以及 MAMS 框架的实现及其关键技术。目




术 , 减小插桩对实时软件系统带来的额外开销 ; 进一
步提高运行故障监控的实时性和有效性。
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